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@ Verfahren und Vorrichtung zur kontinuierilchen Herstellung von Polymeren 

@ Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur kontinuier- 
lichen Herstellunfl von Polymeren aus Reaktionskomponen- 
ten, insbesondere von Copolymeren aus Styrol und Acrylni- 
toJ, durch Masse- bzw. Losungspolymorisation, wobei die 
Reaktfonskomponenten durch die Rohre eines Kreislaufreak- 
tors gefQhrt werden, weist der Kreislaufraaktor mindsstens 
emen Rohrbundeireaktor mit geraden Rohren auf, die von 
einenr* flusslgen WSnrteubertragungemedium umspult war- 
den und Jeder Rohrbundeireaktor besteht aus mindestens 
ryvei Rohrbundelwarmetauschenv die durch mindestens 
eine ZM^anmischstredce mtteinander varbunden sind. 
Dabel betrigt das Voiumen der RohrbQndefwarmetauscher 
mindestens 60% des Gesamtvolumens der Anordnung. Die 
ZwischenmischstrBcken bestehen aus Rohren mit statischen 
Mischelementon, deren Rohre von eInem WSrmatragerme- 
dlum umspult werden;: , v . ; . , 
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Beschreibimg 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur kontinuierlichen Herstcllung von Polyme- 
ren aus Reakdonsk mponenten, insbesondere von Co- 
polymeren aus Styrol und Acrylnitril, durch Masse- bzw. 
Losungspolymerisation, wobei die Reakdonsk mpo- 
nenten durch die Rohre eines Kreisiaufreakton gefflhrt 
werdea 

Die Polymerisation von zum Beispiel Acrylnitril mit 
vinylaromatischen Verbindungen wie Styrol a-Methyl- 
styrol, Vinyltoluol und dergleidien gegebenenf ails unter 
Verwendung radikalischer Inidatoren in einem Ruhr- 
kessel ist bekannt Die Reaktionswtoe kann dabei ent- 
weder Qber die Wand odcr durch Sicde- odcr RflckfluB- 
kOhiung abgefuhrt werden (DE 34 30 247, DE 32 37 076, 
DE 25 04 659), was jedoch bei der Copolymerisation 
von Vmylaromaten und Acrytaitril nach diesem Verfah- 
ren nur bei nicht zu hohen Umsatzai sowie in Gcgen- 
wart grdBerer Mengen an inerten L5sungsmittebi auf- 
grund der sonst auftretenden nicht handhabbaren h5he- 
ren Viskositaten mdglich ist Aucb darf der Umsatz nicht 
zu hoch sem, da in kontinuierlichen RQhrkessehi bei 
hdheren Ums^tzen Produkte mit breiteren Molmassen- 
verteilungen erhalten werden (vgL Z-Tadmor, Ind. Eng. 
Chem. Fundam. 1966, 5, 336, und G. Gerrens, Polymeri- 
sationstechnik. Ullmans EncyklopUie der technischen 
Chemie,4. AuO. VerlagChemie, Weinheim, 1980, 107 ff). 
Da in der Regel die nicht umgesetzten Monomere und 
das Losungsmittel aus wirtschafdkhen GrOnden in den 
Reaktor zunlckgefOhrt werden. ist hier ein niedriger 
Umsatz nachteilig, zumal er auch zu relativ niedrigeren 
Raum-Zeit-Ausbeuten fOhrt Die zur Verbesserung der 
Warmeabfuhr und zur Handhabung hochviskoser Poly* 
merldsungen entwickelten ROhrkessei sind technisch 
sehr aufwendig (DD 2 73 265, DD 2 94 429) und damit 
sehrteuer. 

Die Polymerisation in Rohrreaktoren ist prinzipiell 
ebenfalls bekannt (EP. 519 266).Gleichzeitig kdnnen die- 
se Reaktoren auch erne groBe spezifische KOhlflache 
zur Abfuhr der entsprechenden Reaktionswanne besit- 
zen, was Voraussetzung fOr hohe Raum-Zeit- Ausbeuten 
ist In solchen Reaktoren ist es prinapiell mdglich, hdhe- 
re Viskositaten zu beherrschen» was eine Polymerisation 
in Gegenwart von geringen mengen an Ldsungsmittel 
und mit hohem Umsatz ermdgUcht Urn ein fOr techni- 
sches Reaktoren ausreichend groBes Reaktionsvolumen 
zu erreichen, werden die Rohrreaktoren als RohrbQn- 
debeaktoren konzipiert Um ein bestimmtes Reaktions- 
'V volumen zu erhalten, stehea3 Variablen zur VerfOgung: 
' Die Lange der einzehien Rohre, Ibr Durcfamesser und 
ihre Anzahi im RohrbOndeL Eine grqSe Anzahl an Roh- 
ren im RohrbOndel fOiut'^^zm P^ daB nicht alle 
Rohre gleichraiBig durchstrSnit wcrdfiin. GroBe Durch- 
messer emiedrigen die'^spezifisdie^KilhlfU^^ Somit 
' dOrfen die Rohre aus wirt»:hahUcfaum eine be- 

stimmte L&nge nicht ixntmcimtei^^ der Poly- 
merisationsreakdon bildet sic^^ der einzelnen 

Rohre ein radiales||fG^pm^«^u^ 
schwindis^eitsprofna^;(iULl^"e 
der Warmeabfuhr fQjfiSL^eslfa^i beim 
Versuch, zu hohen Rlm»Z^A^x^t^^?i gelange 
zu einem Durchgeh^'feiRjealS^^ 

Der Erfindung Heg^ ffi^M?E^^ ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtimg i^^^ Poly- 
merisaten, insbd;on(^t^i^(rnu^ Vmylaro- 
maten und Acrybutrit^m G^eowirt vra ^ ge- 
ringen Mengen an LOsongsmttd und nut hohem Um- 



satz zur Erreichung einer moglichst hohen Raum-Zeit- 
Ausbeute zu schaffen. 

Es wurde Qberraschend gefunden, daB die Aufgabe 
dadurch gelost wird, daB die Polymerisation in einem 
5 Kreislaufreaktor durchgefuhrt wird, der mindestens ei- 
nen Rohrbundelreaktor mit geraden Rohren aufweist, 
die von einem flQssigen WarmeObertragungsmedium 
umspult werden und der mit mindestens einem stad- 
schen Mischer verbunden ist und daB jeder Rohrbundel- 
10 reaktor aus zwei Wlrmetauschem besteht, die durch 
mindestens eine Zwischenmischstrecke mit statischen 
Mischeiementen miteinander verbunden sind. Dabei 
muB das Voiumen der RohrbQndelwarmetauscher min- 
destens 50Vo des Gesamtvolumens der Anordnung be- 
15 tragen. Die Rohrbiindelwarmetauscher enthalten min- 
destens eine intensive Zwischenmischstrecke, die aus 
mit Warmetragermedium umspulten Rohren mit einge- 
bauten statischen Mischeiementen aufgebaut sind. Da- 
bei betragt die Zahl der Rohre in der Zwischenmisch- 
20 strecke mindestens zwei, jedoch genauso viel oder weni- 
ger als die Zahl der Rohre im Rohrbundelwannetau- 
scher. Die statischen Mischelemente bestehen aus ei- 
nem Gerust inemandergreifender, sich kreuzender 
Stege. wie sie unter der Bezeichnung SMX-Mischer der 
25 Fa. Sulzer bekannt sind. Zwischen der Anzahl n der von 
den Reaktionskomponenten durchstrfimten Rohre der 
Zwischenmischstrecke und der Anzahl m der von diesen 
durchstromten Rohre im Rohrbiindelwarmetauscher 
besteht die Beziehungl < n < m. 
30 Diese Zwischenmischstrecken filhren zu einer Giat- 
tung der radialen Stromungs- und Temperaturprofile 
und damit zu einer Verbesserung der WarmeObertra- 
gung. In den Verbindungsleitungen zwischen den beiden 
Warmetauschern kdnnen statische Mischer angeordnet 
35 sein. Die Reaktionsmasse wird durch eine Kreislauf- 
pumpe umgewalzt Das Einsatzgemisch wird durch eine 
Einsatzgemischzufuhr in den Reaktor gefdrdert 

Ober einen Austrag wird die Reaktionsmasse aus 
dem Reaktor in einen Entgasungsextruder geleitet Dem 
40 Reaktor wird eine Mischung aus Frischmonomeren und 
aus der Entgasung ruckgefOhrten fliichtigen Bestandtci- 
len. die vorher kondensiert wurden, zugefiihrt 

Nachstehend wird die Erfmdung in ihren Einzelheiten 
naher erlautert: 
45 Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstcl- 
lung thermoplastischer Polymerisate werden insbeson- 
dere Copolymerisate aus mindestens einem vinylaroma- 
tischen Monomeren a) und gegebenenfalls mmdestens 
einem Monomeren b) aus der Gruppe der Nitrile und 
50 Ester der (Meth)acrylsaure von Alkoholen mit I bis 8 
C-Atomen sowie Maleinsaureanhydrid aufgebaut Als 
vinylaromatische Monomere konmien in Betracht: Sty- 
rol, a-Methylstyrol und auch das para-MethylstyroL Als 
bevorzugte Copolymerisate seien genannt die binaren 
55 Copolymerisate aus Styrol und Acrylnitril^ aus a-Mc- 
thylstyrol und Acrytaitril sowie die temaren Polymeri- 
sate von o-Methylstyrol Styrol und AcrylnitriL; 

Bezogen auf lOOGew.-% des Monomcrengemisches 
aus den Monomeren a) und b) kdnnen zusatdich^ L5- 
60 sungsmittel in einem Anteil von 1 bis 25 Gcw.-%, bcvor- 
zugt 2 bis 18 Gew.-% sowie bis zu 5 Gew.-% Wasser 
angewendet werden. Als inerte L5sungsmittel kommen 
unpolare Losungsmittel, wie aromatische K hlenwas- 
serstoffe, mit 6 bis 12 C-Atomen. insbesondere Benzol, 
65 Toluol Ethyltoluol oder Ethylbenzol in Frage. Bcson- 
ders bevorzugt wird Ethylbenzol angewendet 

Das erfmdungsgcmaBe Verfahren kann sowohl ther- 
misch als auch unter Verwendung der flblichen Initiato- 
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ren, 2. B. von organischen Peroxiden oder organischen 
Azoverbindungen. die dem Fachmann bekannt sind. 
durchgefOhrt werdea Diese Starter werden in den dem 
Fachmann geiaufigen Konzentrationen. d. h. im Bereich 
von 0.001 bis 04 Gew.-%, jeweils bezogen auf die Sum- 
me der Monomere a) und b) eingesetzt Dem Fachmann 
ist bekannt, in weJcher Form er diese Initiatoren (als 
Lfisung in Monomeren oder im L6sungsmittel) in den 
Reaktor, in dem die Polymerisation stattfmdet, kontinu- 
ierlich zudosieren kann. 

Das erfindungsgemafle Verfahren wird in eincm hy- 
draulisch gefililten Reaktor im Temperaturbereich von 
50 bis 230'C; insbesondere beiTcmperaturen von 50 bis 
ISO'Q in einem Druckbcrcich von 0,1 bar bis 100 bar, 
insbesondere von 0,5 bis 75 bar, und mit mittleren Ver- 
weilzeiten der Monomeren in der Reaktionsmassen von 
20 bis 420 Mmuten, insbesondere 45 bis 300 Minuten, 
durchgeftihrt Der Reaktor, der ais Kreislaufreaktor zu 
bezeichnen ist, besitzt als wesentliche erfindungsgema- 
Be Bestandtcile mindestcns eincn Rohrbundelreaktor, 
bestehend aus m Rohren, die von einem Warmetrager- 
raedium umspQlt werden, mit je mindestens einer Zwi- 
schenmischstrecke. die aus Rohren mit statischen 
Mischeiementen bestcht. die von eincm WirmetrSger- 
medium umspfllt werdep. wobei die Zahl n der Rohre 
der Zwischenmischstrecke 1 < n :S m betrSgt, minde- 
stens einen statischen Mischer in den Verbindungslei- 
tungen zwiscfaen den Rohrbflndelwarmetauschem, min- 
destens eincn Einsatzgemischzulauf, einen Austrag so- 
wie mindestens erne Kreisiaufpumpe; 

Die Viskositat des Reaktionsmediums kann bis zu 750 
Pas, bevorzugt bis zu 500 Pas. betragea Die StrOmungs- 
gcschwmdigkeit in den Rohren des RohrbQndeh-eaktors 
kann im Bereich von 0,5 bis 20 cm/s, bevorzugt 2 bis 
15 cm/s, liegcn. Das KreisiauNerhaitnis, definiert als der 
Quotient aus dem durch die Kreislaufpumpe gefdrder- 
ten Massenstrom und dem Massenstrom des Zulaufs, 
kann im Bereich von 5 bis 125, bevorzugt im Bereich von 
I0bisl00,iiegen. 

Die Austragsraenge aus dem Reaktor entspricht der 
Zulauftnenge, da der Reaktor hydraulisch gef Ollt ist Der 
Austrag wird durch ein- oder mehrstufiges Verdampf en 
von flQchtigen Bestandteilen bis auf weniger als 1 
Gew,-%, bezogen auf das Polymerisat. befreit Die ab- 
getrennten flQchtigen Bestandtcile kSnnen nach ihrer 
Kondensadon in den Reaktor zurQckgefflhrt werden. 

Nachfolgend smd das erfmdungsgcmaBe Verfahren 
sowie die erfindungsgemaBe Vorrichtung anhand von 
BeispieIenbeschneben.Eszeigen: v . . 

Abb.1 -cine sdiematische Zeidinung der fOr die 
Durchfilhrung der Versuche benutzten Apparatur; 

Abb. 2 eirie sdiematisdifrZeichnung des RohrbOndel- 
realrtors mit intensiver Zwischenmischstrecke. 

Die Versuche' wiirdra in einer Apparatur durchge- 
fahrt, dercn Aufbaii schematisch M der Abb. I darge- 
stellt ist Der indieser verwendete Rohrbflndeh'eaktor 1 
ist der Ahlx lm;^^ Der Kreislaufircaktor be- 
stcht aus 23e 3m larigen und zwcigctcfltcn RohrbOndel- 
reaktoren.lA^-und IB mit jc 19 Rohren 1, die einen 
Innendurchmttser. von je 30 mm besitzen. Die Rohr- 
bOnddreakforoi -enthalten in ihrer NGtte jeweils cine 
30 cm lange Zwischenmischstrecke U dic aus jc 5 Roh- 
ren bestehdt^in denen dch jeweils statisdic SKDC- 
Mischeleniente itr Firma Sulzcr befindcit Die Misch- 
elememe dieiar SMX-Nfi^ besteheniius einem Ge- 
rOst mcinandeigreifendcr, sici kreuzrader Stege. Sei- 
che SNDC-Mischcr werden vorwiegend ini laminaren 
Strdmungsbcrcich verwendet Die Rohrbttadch-cakto- 



ren lA und IB s wie die Zwischenmischstrecken 12 
werden mit flilssigem Wirmetrager umspQlt Zum Re- 
aktor gehOren des weiteren zwei statische SMX-Mi- 
scher der Firma Sulzcr 2 und 3, cine Kreislaufpumpe 4, 
ein Einsatzgemischzulauf 5, ein Austrag 6 sowie ein Ent- 
gasungsextruder 7. Das Volumen des gesamten Reak- 
tors betragtlOOL 

In den Reaktor wird Qber den Einsatzgemischzulauf 5 
eine Mischung aus Frischm nomercn eingeleitet, die 
ilber die Leitung 8 zugefQhrt werden, sowie aus der 
Entgasung stammende fBchtige Bestandtcile. die kon- 
densiert wurden und die Qber die Leitung 9 rflckgefOhrt 
werden. EHe Qber die Leitung 6 ausgetragene Reak- 
tionsmasse wird dem Verdampfer-Extruder 7 zugefQhrt. 
15 in dem die fluchtigen Bestandtcile Qber die Leitung 9 
abgezogen werden. Das Copolymerisat aus dem Extru- 
der 7 wird in Form von Strangen Qber die Leitung 10 
ausgetragen. abgekOhlt und granuliert 
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Beispiel 1 



Im stationaren Zustand wurden der Polymerisations- 
aniage eine Mischung aus Frischmonomeren sowie der 
kondensierten flQchtigen Bestandtcile aus dem Entga- 
25 sungsextnider, die gegebencnfalls von uncrwQnschten 
Bestandteilen befreit wurden, zugefQhrt Die Zusam- 
mensetzung der in den Reaktor gepumpten Monomer- 
zufuhr wurde so gcwahlt, daB das Copolymerisat 
35Gew.-% Acryhiitril und 65Gcw.-% Styrol emhielt 
30 Der Gehalt an Ethylbcnzol, bezogen auf die gesamte^ 
Reaktionsmasse im Reaktor, bemig 15Gew.-%. Das 
Kreislaufverhaltnis bctrug 45. die mittlere Verweilzeit- 
2.5Stunden und die Reaktionstemperatur 145' C Die 
Raum-Zeit-Ausbeutebetrug0,17kg/h-L 

Beispiel 2 " ; - 

Wie Beispiel 1, jedoch betrug die Reaktionstempera- 
tur 155*CDieRaum-Zcit-Ausbeutcbetrug0^0kg/h*L 

Beispicl3'-^/ ' ""^^^ 

Wie Beispiel 1, jedoch bctnig die Reaktibnstempera- 
tur 165'* C Die Raum-Zeit-Ausbeute bctrug 0^ k^ . L ^ 
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Beispiel 4 



' •'ft*: ^ 



Wie Beispiel 1. jedoch betnjg die Reaktionstcmpcra. 
tur 170''C und-die mittlere Vcrwieilz«t'2^Stundeniundf- 



50 der Antefl an Ethylbcnzol 12%. Die Raum-Zeit-Ausbcu- i:' 




55 Wlc Bdspiel 1; jcdoch^bcmig aie^^,.«.^„*« . 
tur 170*»C und die mittlere Vcrwazd^S^nden undl 
der Anteil an Ethylbenizol 10%. Die Ratis^ZeiiAusbcu-'^ 
tebetrug0i37 kg/hi-%i;%&r'-;gEg^^^ 4^ 

60 ■ '-■} - Vergleictebe^icl^^^^^fl,'^' ; 

Die Vergleichsbcispiele wurictt 
durchgefQhrt;der wie de^ oboi !>d£iir£ti^ 
ist, jedoch ohne intense Zwiscii^uniscMrtdcen. Auch| 
65 indieseraFaDbetnigdas Ge^CD^ " 
1001 - ''-'^''r: 

.... 
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Vergleichsbeispiel 1 

Versuchsbedingungen wie in Beispiel 1 beschrieben. 
Die Raum-Zeit-Ausbcute betrug0,16 kg/h-L 

5 

Vergleichsbeispiel 2 

Versuchsbedingungen wie in Beispiel 1 beschrieben, 
jedoch bei 170*0 Reakti nstemperatur. einer mittleren 
Verweilzeit von 2.1 Stunden und cinem Gehalt von jo 
12 Gcw.-% EthyibenzoL Die Raum-Zeit-Ausbeute be- 
trug0^kg/h*L 

Vergleichsbeispiel 3 

15 

Versuchsbedingungen wie in Beispiel 1 beschrieben, 
jedoch bei 169*C Reaktionstempcratur, einer mitderen 
Verweilzeit von 2,4 Stunden und einem Gehalt von 
12 Gew.-% EthyibenzoL Es konnte kein stadonarer Be- 
triebszustand erreicht werden, da die Reaktionstempe- 20 
ratur Schwankungen um ± 1 js 'C aufwies. Die Raum- 
Zeit-Ausbeute schwankte zwischen Q31 und 0.33 kg/h-L 

Vergleichsbeispiel 4 

■ , . ^ ' ^ 25 

Versuchsbedingungen wie in Beispiel 1 beschrieben, 
jedoch bei 17 rC Reaktionstcmperattir, einer mitderen 
Verweilzeit von 23 Stunden und einem Gehalt von 
1 1 Gew.-% EthyibenzoL Ca. 5 Stunden nach Einstellung 
der neuen Versuchsbedingungen wurdc die Rcaktion 30 
unkontroliierbar und ging durch. 

Der Vergleich der nach dem erfindungsgemaBcn Ver- 
fahren mit der fdr dieses entwickelten Vorrichtung 
durchgeftthrten Versuchsbeispiele zeigt, daJJ die hier er- 
Ziehen Ergebnisse bezQglich der Raum-Zeit-Ausbeute 35 
betrichtlidi besser sind, als die nadi dem bekannten 
Verfahren durchgefuhrten Verglcichsversuche. 

PatentansprQche . 

1. Verfahren zur kontinuicriichcn Herstellung von 
Polymeren aus Reaktibnskomponenten, insbeson- 
dere von Copolymeren aus Styrol und AcrylnitriL 
durch Masse- bzw. LQsungspolymerisation, wobei 
die Reaktionskoroponenten dui^ die Rohre eines 45 
Kreisiaufreaktors gefOhrt werden. dadorch ge- 
kennzeichnet, dafi der Kraslau&eaktor minde- 
stens einen Rohrbflndelmktor mit geraden Rob- 
ren aufweist, die vpneinem^fUlsdgen Wdrmeuber- 
tragungsmedium imisjgUt?^ jeder 50 

Rohrbiiiidelreaktqr^us inind^^^ RohrbQn- 
deiwlrmetauschernrbestehi die.di^ mindestens 
eine Zwischenmisdistriecke miteinander verbunden 
smd. : . 

. Z Verfahren nadi. Ampnich 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, dafi dasJV<>lumeii dcT.Ro 
tauscher mindestieniS^ der 
Anordmmg betri{^^^||^^^§p^;^s 
1 Verfahren nadtAasj^b^^^^ 
kennzeichnet, daB'j£e^wischlmi^^ aus eo 

Rohren mit statis<^«fM|^tfCT 
wobei die Rohre iroa 
umspillt werden. ^^^^^^^^^^C- 
^'Verfahren nach^tSoteD^^ An- 
sprOdie^ dadurd gdcraus^^ 65 

> ren der Zwisdiemnisd^s^Di^Ce^ ineinan- 
dergleitender, sich ilroazinii^^ 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden'An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB fur die An- 
zahi n der von den Reakti nskomponenten durch- 
strdmten Rohre der Zwischenmischstrecke und die 
Anzahl m der von diesen durchstrdmten Rohre im 
Rohrbundelwarmetauscher die Beziehung 1 < n ^ 
mbesteht 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Reak- 
tionskomponenten zwischen zwei Rohrbiindelre- 
aktoren durch ein statisches Mischelement gefuhrt 
werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. daB dem Kreis- 
laufreaktor Gemische aus mindestens einem vinyl- 
aromatischen Monomeren und gegebenenfalls 
mindestens einem Monomeren aus der Gruppe der 
Nitrile der (Mcdi)acrylsaure und der Ester der 
(Meth)acrylsaure mit Alkoholen mit 1 bis 8 C-Ato- 
men. sowie Maleinsaureanhydrid, zugefuhrt wer- 
dea 

a Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als vinylaromatische Monomere Sty- 
rol, a-Methylstyrol und/oder para-Methylstyrol 
eingesetzt werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprdche. dadurch gekennzeichnet, daB bei der Lo- 
sungspolymerisation als Ldsungsmittel aromad- 
sche Kohlenwasserstoffe mit 6 bis 12 C-Atomen, 
insbesondere Benzol, ToluoL Ethyltoluol oder £t- 
hylbenzol eingesetzt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl bezogen auf 100 Gew.-% des Mono- 
merengemisches zus^tzlich Ldsungsmittel in euiem 
Anteil von 1 bis 25Gew.-%, bevorzugt 2 bis 
18 Gew.-%, sowie bis zu 5 Gew.-% Wasser zuge- 
fuhrt werden. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Reak- 
tionstempcratur im Reaktor im Bereich von 50 bis 
230° C, vorzugsweisc von 50 bis ISO^C und der 
Druck im Bereich von 0.1 bis 100 bar. vorzugsweisc 
von 05 bis 75 bar, iiegt 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die mittlere 
Verweilzeit der Monomeren in der Reaktionsmas- 
se 20 bis 420 Minutea vorzugsweisc 45 bis 300 Mi- 
nuten betragt 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprdche, dadurch gekennzeichnet. daB die Sti^ 
mungsgeschwindigkeit des Reaktionsmediums im 
RohrbQndehreaktor im Bereich von 0^ bis 20 cm/s, 
vorzugsweise im Bereich von 2 bis 15 cm/Srliegt 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Viskosi- 
tat des Reaktionsmediums maximal 750 Pas, vor- 
zugsweise maximal 500 Pas betrSgt : . 

15. Verfahren nach emem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB das Massen- 
verhaltnis des im Kreislauf gefdrderten Massen- 
stroms zu dem Massenstrom des Zidaufs im Be- 
reich von 5 bis 125. vorzugsweise im Bereich von 10 
bislOOliegt ^ v-.^^J;-- 

16. Vorrichtung zur Durchfflhrung des Verfahrcns 
nach einem der vorhergehenden Ansprilche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kreisl^ireaktor 
mmdestens einen RohrbOndelreaktor (1) mit gera- 
den Rohren aufweist, deren AuBenfladien von ci- 
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nem nOssigeWsnneabertragungsmedwm urn- 
spfllbar sind und daB jeder Rohrbtodelreaktor (1) 
aus mindestens zwei RohrbOndelwametauschcrn 
flA, IB) besteht die durch mindestens einen stati- 
schen Mischer(12)miteinanderverbundensmd. 5 
17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurdi ge- 
kennieichnet, daB dcr Rohrbtodelreaktor (1) mrt 
mindestens einem statischen Miscber (Z 3) verbun- 
den ist und daB mindestens ein Einsatzgemischru- 
lauf (5) fflr de Zufuhrung der Monomerc. em Aus- w 
lauf (6) for die Polymere sowic eine Kreislaufpum- 
pe{4)vorgesel»ensind. . . j u 

1& Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
Icennieichnet, dafl der Auslauf (6) mit ebiem Entga- 
sungsextruder(7)verbundenist . „ 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kemizeidmet. dafl der Entgasungsextruder (7) uber 
einen Kondensator fOr flflchtige Bestandteile nut 
demEnsatzgemischzulau{(S)verbundenist 
20 Vorrichtung nach einem der AnsprQche 16 bis 20 
19, dadurch gekemBeichnet. daB der Ensatzge- 
mischzulauf (5) flber einen statischen Mischer (2) an 
ein Ende eines Rohrbflndelreaktors (1) angeschlos- 
sen ist, dessen anderes &vde flber einen weiteren 
statischen Mischer (3) mit einem Ende ernes werte- is 
ren Rohrbtodehreaktors (1) in Verbindung steht, 
dessen anderes Ende mit dem Zulauf einer Kreis- 
laufpumpe (4) in Verbindung steht, deren Ausgang 
mit dem Auslauf (6) sowie lur Badung eines Kreis- 
laufs mit dem Einsatzgemischzulauf (5) verbunden 30 

21^ Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Aiisprflche. daduwh gekemizeichnet, daB die staU- 
schen Mischelemente in den Mischem (2,3. 12) aus 
einem Gerflst ineinandergreifender, sich kreuzen- 35 
der Stegc aufgebaut sind. 
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